ΧΗΜΕΙΑ Β΄ΛΥΚΕΙΟΥ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ : ΟΞΕΙΔΟΑΝΑΓΩΓΗ
	ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ: ΟΞΕΙΔΟΑΝΑΓΩΓΙΚΕΣ

ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ




ΣΤΟΧΟΙ

Μέσω αυτής της πειραματικής δραστηριότητας θα μπορέσεις:
1. Να αναγνωρίζεις το οξειδωτικό και το αναγωγικό σώμα σε μια οξειδοαναγωγική αντίδραση.

2. Να προβλέπεις τη δράση σημαντικών οξειδωτικών και αναγωγικών σωμάτων.

3. Να συγκρίνεις την οξειδωτική και αναγωγική ισχύ των οξειδωτικών και αναγωγικών σωμάτων.

4. Να προβλέπεις πότε ορισμένες ουσίες συμπεριφέρονται ως οξειδωτικά και πότε ως αναγωγικά σώματα.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ΘΕΜΑ
Η αύξηση του αριθμού οξείδωσης στοιχείου ή ιόντος με ταυτόχρονη μείωση του αριθμού οξείδωσης στοιχείου ή ιόντος αποτελεί κριτήριο για το χαρακτηρισμό μιας αντίδρασης ως οξειδοαναγωγής.

Σε κάποιες περιπτώσεις μπορούμε να χαρακτηρίσουμε μια αντίδραση ως οξειδοαναγωγή χωρίς να χρησιμοποιήσουμε το παραπάνω κριτήριο.

Μια τέτοια περίπτωση είναι η ένωση ενός χημικού σώματος με το οξυγόνο ή η αφαίρεση από αυτό υδρογόνου (αφυδρογόνωση). Π.χ.
2Cu(s) + O2(g) → 2CuO(s)

Μια άλλη περίπτωση είναι η ένωση ενός χημικού σώματος με το υδρογόνο ή η αφαίρεση από αυτό οξυγόνου. Π.χ.

CH2 = CH2(g) + H2(g) → CH3CH3(g)
2HgO(s) → 2Hg(s) + O2(g)

Μια τρίτη περίπτωση είναι η αντίδραση μεταξύ μετάλλου και αμετάλλου. Π.χ.
Fe(s) + S(s) → FeS(s)

Τα μέταλλα στοιχεία συμπεριφέρονται γενικά ως αναγωγικά και τα αμέταλλα στοιχεία ως οξειδωτικά.

Ανάμεσα σε δύο μέταλλα το πιο αναγωγικό είναι αυτό που έχει τη μεγαλύτερη δραστικότητα. Για παράδειγμα, ο σίδηρος μπορεί να αναγάγει τα ιόντα Cu2+(aq) σε μεταλλικό χαλκό:

Cu2+(aq) + Fe(s)  → Cu(s) + Fe2+(aq)

Ανάμεσα σε δύο αμέταλλα το πιο οξειδωτικό είναι αυτό που έχει τη μεγαλύτερη δραστικότητα. Για παράδειγμα, το αέριο φθόριο μπορεί να οξειδώσει το αέριο οξυγόνο, παρόλο που το τελευταίο είναι ισχυρό οξειδωτικό:

2F2(g) + O2(g) → 2F2O(g).

Όταν ένα μέταλλο δράσει αναγωγικά, το ίδιο οξειδώνεται και μετατρέπεται σε Me+x . Το σύστημα Me/Me+x aποτελεί ένα οξειδοαναγωγικό ζεύγος και όσο ισχυρότερο αναγωγικό είναι το μέταλλο τόσο ασθενέστερο οξειδωτικό είναι το ιόν Me+x.

Όταν ένα αμέταλλο Α δράσει οξειδωτικά, το ίδιο ανάγεται και μετατρέπεται σε Α-χ  . Το σύστημα Α/Α-χ αποτελεί ένα οξειδοαναγωγικό ζεύγος και όσο ισχυρότερο οξειδωτικό είναι το αμέταλλο τόσο ασθενέστερο αναγωγικό είναι το ιόν Α-χ.

π.χ. έστω τα ζεύγη Cl2/Cl- και Ι2/Ι-.

Το Cl2 είναι ισχυρότερο οξειδωτικό από το I2.

Τα ιόντα Ι- όμως είναι ισχυρότερα αναγωγικά από τα ιόντα Cl-.

Ορισμένα χημικά σώματα μπορούν να δράσουν μόνο οξειδωτικά και μάλιστα είναι ισχυρά (KMnO4, K2Cr2O7, HIO3 κ.ά). Άλλα χημικά σώματα μπορούν να δράσουν μόνο αναγωγικά και είναι ισχυρά (NH3, H2S κ.ά.). 
Κάποια χημικά σώματα παρουσία ισχυρότερου οξειδωτικού ανάγονται, ενώ παρουσία ισχυρότερου αναγωγικού οξειδώνονται. Π.χ.
H2O2 (l) + KI (aq) → I2 (aq) + KOH (aq)

3H2O2(aq) + K2Cr2O7(aq) + 4H2SO4(aq) → 3O2(g) + K2SO4(aq) +                                              Cr2(SO4)3(aq) +7 H2O(l)
Τέλος, η δράση ορισμένων οξειδωτικών απαιτεί όξινο περιβάλλον.


ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι παρακάτω χημικές εξισώσεις παριστάνουν οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις:

2Cu(s) + O2(g) → 2CuO(s)  (1)
CH3CH2OH(l) + CuO(s) → CH3CHO(aq) + Cu(s) + H2O(l)  (2)
Ποια σώματα δρουν οξειδωτικά και ποια δρουν αναγωγικά, και γιατί;

	Αντι-

δραση
	Οξειδω-τικό
	Αιτιολόγηση
	Αναγω-γικό
	Αιτιολόγηση

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	


ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Η αντίδραση που περιγράφεται με την εξίσωση (1) γίνεται αν θερμάνουμε ένα έλασμα χαλκού πάνω από τη φλόγα του λύχνου υγραερίου. Παρακολούθησε τη διαδικασία αυτή που επιδεικνύει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου και σημείωσε τις παρατηρούμενες μεταβολές.

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

Πρόβλεψε τι θα παρατηρήσεις αν ρίξεις σε αιθανόλη το έλασμα χαλκού που θερμάνθηκε πάνω στη φλόγα.

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

Παρακολούθησε την επίδειξη που θα κάνει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου. Επιβεβαιώνονται οι προβλέψεις σου; Αν όχι, πού οφείλεται η λανθασμένη πρόβλεψη;

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Η αντίδραση που περιγράφεται με την εξίσωση (1) θα μπορούσε να γίνει χωρίς τη χρήση φλόγας; Εξήγησε την άποψή σου.

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

2. Να προτείνεις κάποια άλλη ουσία την οποία θα μπορούσες να χρησιμοποιήσεις στη θέση της αιθανόλης, και η οποία να μπορεί να μετατρέψει το CuO σε Cu. Εξήγησε την επιλογή σου.

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………
3. Σχεδίασε ένα πείραμα για να ελέγξεις την ορθότητα της πρότασής σου.

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

                                   
Α. ΔΙΑΣΠΑΣΗ ΤΟΥ H2O2
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η παρακάτω εξίσωση παριστάνει τη διάσπαση του H2O2:

2H2O2(l) → 2H2O(l) + O2(g)             (3)
Αν κρίνετε ότι η αντίδραση αυτή είναι οξειδοαναγωγική, συμπληρώστε τα κενά στο κειμενο που ακολουθεί:

Όταν το υπεροξείδιο του υδρογόνου διασπάται, το στοιχείο που οξειδώνεται είναι το …………………. του οποίου ο αριθμός οξείδωσης αυξάνεται από την τιμή ………στην τιμή ……….. Tο στοιχείο που ανάγεται είναι το ………… του οποίου ο αριθμός οξείδωσης ελαττώνεται από την τιμή …….. στην τιμή ……..

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Η διάσπαση του H2O2 προκαλείται από το ένζυμο καταλάση που περιέχεται στα κύτταρα (φυτικά και ζωϊκά) και από ανόργανους καταλύτες (πυρολουσίτης, ιόντα Ι- κ.ά.). Παρακολούθησε τη διαδικασία αυτή που επιδεικνύει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου. Πώς ανιχνεύουμε το αέριο που παράγεται; 
……………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………….
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Να εξηγήσεις γιατί το H2O2 διασπάται μόνο στην περιοχή επαφής του διαλύματος με την επιφάνεια της πατάτας και όχι σε όλη τη μάζα του διαλύματος.
………………………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………………………..
2. Πώς δρα η καταλάση στα κύτταρα;

     (Βλέπε Βιβλίο Βιολογίας Β΄Λυκείου – Υπεροξειδιοσώματα).

……………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
Β. ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΤΟΥ H2O2
EIΣΑΓΩΓΗ

Η παρακάτω εξίσωση παριστάνει οξειδοαναγωγική αντίδραση:

2KI(aq) + H2O2(aq) →   I2(aq) + 2KOH(aq)   (4)

Ποιo σώμα δρα οξειδωτικά και ποιο δρα αναγωγικά και γιατί;

	Οξειδω-τικό
	Αιτιολόγηση
	Αναγω-γικό
	Αιτιολόγηση

	
	
	
	


ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Η αντίδραση που περιγράφεται με την εξίσωση (4) γίνεται αν σε διάλυμα H2O2 προσθέσουμε στερεό KI ή διάλυμα KI. Παρακολούθησε τη διαδικασία αυτή που επιδεικνύει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου,  σημείωσε τις παρατηρούμενες μεταβολές και αιτιολόγησέ τες:

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Η εξίσωση : H2O2 + 2H+ + 2e- → 2H2O παριστάνει την ημιαντίδραση αναγωγής του H2O2 . Από την εξίσωση αυτή προκύπτει ότι για να δράσει οξειδωτικά το H2O2 απαιτείται όξινο περιβάλλον, Θα πρόσεξες ότι κατά τη διαδικασία δεν χρησιμοποιήθηκε κάποιο οξύ για την πραγματοποίηση της μεταβολής που περιγράφεται από την εξίσωση (4). Πρότεινε μια μέθοδο για τον έλεγχο πιθανής όξινης συμπεριφοράς των διαλυμάτων των ουσιών που χρησιμοποιήθηκαν ( KI και H2O2).

………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..

2. Πρότεινε ένα πείραμα που να εξετάζει αν το H2O2 μπορεί να οξειδώσει τα ιόντα Cl-.(Υπόδειξη: Η βασική συμπεριφορά ενός διαλύματος ελέγχεται με την επιλογή κατάλληλου δείκτη.) 
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..

Β. ΑΝΑΓΩΓΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΤΟΥ H2O2
EIΣΑΓΩΓΗ

Η παρακάτω εξίσωση παραστάνει οξειδοαναγωγική αντίδραση:

NaClO(aq) + H2O2(aq) →   O2(g) + NaCl(aq)  + H2O(l)    (5)

Ποιo σώμα δρα οξειδωτικά, ποιο δρα αναγωγικά και γιατί;

	Οξειδω-τικό
	Αιτιολόγηση
	Αναγω-γικό
	Αιτιολόγηση

	
	
	
	


ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Η αντίδραση που περιγράφεται με την εξίσωση (5) γίνεται αν σε διάλυμα H2O2 προσθέσουμε διάλυμα NaClO (χλωρίνη).Παρακολούθησε τη διαδικασία αυτή που επιδεικνύει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου και σημείωσε τις παρατηρούμενες μεταβολές:

………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ
1. Θα πρόσεξες ότι κατά την προσθήκη σταγόνων χλωρίνης στο διάλυμα του H2O2 η αντίδραση ήταν εντονότερη στην επιφάνεια του διαλύματος (αφρισμός). Πώς εξηγείς το φαινόμενο;

………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………………..
2. Πρότεινε μια μέθοδο ανίχνευσης των ιόντων Cl- που παράγονται σύμφωνα με την αντίδραση που παριστάνει η εξίσωση (5). (Υπόδειξη: ο AgCl είναι  δυσδιάλυτος στο νερό σχηματίζοντας λευκό ίζημα, διαλυτό στην αμμωνία.)

………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
3. Η χλωράσβεστος (CaOCl2) είναι μικτό αλάτι του υποχλωριώδους οξέος (HClO) και του υδροχλωρικού οξέος (HCl) του τύπου Ca(OCl)Cl το οποίο σε διαλύματα διασπάται σε Ca(OCl)2 και CaCl2. Θα μπορούσε στη παραπάνω διαδικασία οξείδωσης του H2O2 να χρησιμοποιηθεί η χλωράσβεστος αντί του υποχλωριώδους νατρίου; Να αιτιολογήσεις την απάντησή σου. 

………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
 
Α. ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  ΜΕΤΑΛΛΟΥ ΑΠΟ ΔΡΑΣΤΙΚΟΤΕΡΟ ΜΕΤΑΛΛΟ

EIΣΑΓΩΓΗ

Η παρακάτω εξίσωση παριστάνει οξειδοαναγωγική αντίδραση:

CuSO4(aq) + Fe(s) → Cu(s) + FeSO4(aq)         (6)
Στο κείμενο που ακολουθεί να διαγράψεις μια από τις δύο λέξεις που είναι σε παρένθεση ώστε η πρόταση να είναι αληθής:

Στη μεταβολή που περιγράφεται από την εξίσωση (6) ο Fe (οξειδώνεται – ανάγεται) γιατί (αυξάνεται – ελαττώνεται) ο αριθμός οξείδωσής του. Στην ίδια μεταβολή τα ιόντα Cu2+ (οξειδώνονται – ανάγονται) γιατί ο αριθμός οξείδωσής τους(αυξάνεται – ελαττώνεται).     

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Η αντίδραση που περιγράφεται με την εξίσωση (6) γίνεται αν σε διάλυμα CuSO4 προσθέσουμε σίδηρο με τη μορφή σύρματος κατσαρόλας.  Παρακολούθησε τη διαδικασία αυτή που επιδεικνύει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου και σημείωσε τις παρατηρούμενες μεταβολές:

………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Να εξηγήσεις γιατί ο σίδηρος που χρησιμοποιήθηκε είναι με τη μορφή σύρματος κατσαρόλας αντί ενός κοινού καρφιού και γιατί το αντιδρόν σύστημα θερμαίνεται.
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
2. Στη γεωργία χρησιμοποιούμε ψεκαστήρες για να ραντίζουμε τα φυτά με διάφορα διαλύματα προκειμένου να προλάβουμε ή να καταπολεμήσουμε ασθένειες. Γιατί ο ψεκαστήρας που περιέχει γαλαζόπετρα (ένυδρος θειϊκός χαλκός) είναι χάλκινος και όχι σιδερένιος (που θα ήταν φθηνότερος);
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
B. ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΜΕΤΑΛΛΟΥ ΑΠΟ ΔΡΑΣΤΙΚΟΤΕΡΟ ΑΜΕΤΑΛΛΟ
EIΣΑΓΩΓΗ

Η παρακάτω εξίσωση παριστάνει οξειδοαναγωγική αντίδραση:

4HI(aq) + O2(g)  → 2I2(aq) + 2H2O(l)       (7)
Ποιo σώμα δρα οξειδωτικά, ποιο δρα αναγωγικά και γιατί;

	Οξειδω-τικό
	Αιτιολόγηση
	Αναγω-γικό
	Αιτιολόγηση

	
	
	
	


ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Η αντίδραση που περιγράφεται με την εξίσωση (7) γίνεται αν σε διάλυμα HI διαβιβάσουμε το αέριο Ο2 που προκύπτει από την καταλυτική διάσπαση του H2O2.  Η ανίχνευση του Ι2 που παράγεται γίνεται με την  προοδευτική αλλαγή του χρώματος του διαλύματος αλλά και την νέα αλλαγή του χρώματος μετά τη προσθήκη αμύλου στο διάλυμα. Παρακολούθησε τη διαδικασία αυτή που επιδεικνύει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου και σημείωσε τις παρατηρούμενες μεταβολές.
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
1. Η διαλυτότητα του Ο2 στο νερό είναι 0,004g/100ml H2O στους 200C. Με βάση την πληροφορία αυτή να εξηγήσεις τη μικρή ταχύτητα της αντίδρασης που περιγράφεται από την εξίσωση (7).

………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
2. Να προτείνεις ένα διάλυμα μη οξυγονούχου οξέος, το οποίο, αν προστεθεί στο τελικό διάλυμα της παρούσας διαδικασίας μετά και την προσθήκη του αμύλου, θα προκαλέσει τον αποχρωματισμό του. Αιτιολόγησε την πρότασή σου. (Να συμβουλευτείς την σειρά δραστικότητας των αμετάλλων στοιχείων.)

………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………..












































































































ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ





1Η ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ: ΤΟ ΟΞΕΙΔΟΑΝΑΓΩΓΙΚΟ ΖΕΥΓΟΣ Cu/Cu2+





2η ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ: TA ΟΞΕΙΔΟΑΝΑΓΩΓΙΚΑ ΖΕΥΓΗ


Ο2-/Η2Ο2/Ο2








3η ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ: ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ ΑΠΛΗΣ ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ








